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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(Si) Verfahren zur Herstellung von gefullten, modifizierten und mit Fasern verstarkten Thermoplasten und 
Doppel-Schnecken-Extruder zur Durchfuhrung des Verfahrens 

® Ein Verfahren zur Herstellung von gefullten, modifizier- 
ten und mit Fasern verstarkten Thermoplasten zeichnet 
sich dadurch a us, daft in nur einem Herstellungsvorgang 
Polymer als Matrixmaterial zusammen mit Blendpolymer 
einem Doppel-Schnecken-Extruder (2) zugefuhrt wird, 
wobei nach dem Aufschmelzen Fullstoff durch eine Zu- 
fuhreinrichtung (8) zugefuhrt wird. AnschlieBend werden 
Faser-Rovings (12) zugefuhrt und in einer Faser-Einmisch- 
zone zu langen Faserabschnitten zerschnitten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren Verfahren zur Her- 
stellung von gefullten, modifizierten und mit Fasern ver- 
starkten Thermoplasten nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 und einen Doppel-Schnec ken-Extruder nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 7. 

Es ist ein Verfahren der gattungsgema&en Art bekannt, 
bei dem geschnittene Glas-Fasera mit einer rnittleren Lange 
von 3 bis 6 mm einem Extruder mittels einer sogenannten 
Seitenbeschickung zugefuhrt werden. Diese Fasern werden 
beim Einmischen auf eine mittlere Lange von 0,3 bis 
0,6 mm zerschnitten. Grundsatzlich liegt der Vorteil der ein- 
gemischten Fullstoffe darin, da6 das fertige Produkt verbil- 
ligt wird; Fullstoffe fuhren in der Regel aber auch dazu, daB 
der E-Modul des Thermoplasts erhbht und die MaBhaltig- 
keit von aus dem Thermoplast durch Spritzgiefien herge- 
s tell ten Bauteile verbessert wind. Das Blenden wird in der 
Regel eingesetzt, um die Thermoplaste besser flieBfahig, 
und temperatur- und chemikalienbestandiger zu machen, so- 
wie um die mechanischen Eigenschaften, z. B. die Schlag- 
zahigkeit, zu verbessem. 

Weiterhin ist es bekannt, Thermoplasten Fasern in Form 
von Faserabschnitten mit einer rnittleren Faserlange iiber 
1,5 mm zuzusetzen. Derartige Thermoplaste sind aber fur 
einige Anwendungen nicht ausreichend maBhaltig; auBer- 
dem lafit die Schlagzahigkeit zu wiinschen iibrig. Es kornmt 
hinzu, daB temperatur- bzw. scherempfindliche Polymere 
bei mehrmaligen Aufschmelz- und Verarbeitungsvorgan- 
gen, beispielsweise beim nachtraglichen Einarbeiten von 
Fiillstoff, abgebaut werden. 

Aus der DE40 16 784 C2 (entspr. US-Patent 5,110,275) 
ist ein Extruder bekannt, dem Glasfasern in Form eines Fa- 
serstranges, eines sogenannten Faser-Rovings, derart zuge- 
fuhrt werden, daB im Extruder eine ausreichende Benetzung 
mit dem aufgeschmolzenen Kunststoff erfolgt. 

Aus der EP 0 835 175 A (entspr. US Ser.No. 08/669 710) 
ist eine Impragniervorrichtung bekannt, in der die dem Ex- 
truder zuzufuhrenden Faser-Rovings mit einem Kunststoff 
impragniert werden. 

Den bekannten Extrudern ist gemeinsam, daB die Fasern 
zu sogenannten Kurzfasem, d. h. zu sehr kurzen Stiicken 
von 0,2 bis 0,7 mm Lange, zerbrochen werden. 

Aus der EP 0 056 703 B2 ist ein sogenanntes Pulltrusi- 
ons- Verfahren bekannt, bei dem endlose Faserstrange durch 
eine Kunststoffschmelze gezogen werden, um hierdurch ei- 
nen Verbundwerkstoff zu bilden. Hierbei bleiben zwar die 
Fasern iiber ihre voile Lange erhalten; dieses Verfahren ist 
aber nur mit sehr niedrigviskosen Kunststoffschmelzen aus- 
fuhrbar und daher nur begrenzt einsetzbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der gattungsgemafien Art so auszugestalten, daB die erzeug- 
ten Thermoplaste hohe mechanische Festigkeit und hohe 
Schlagzahigkeit sowie Splitterfreiheit beim Bruch und hohe 
MaBhaltigkeit beim Spritzgiefien aufweisen, und einen Dop- 
pel-Schnec ken-Extruder zur Durch fiihrung des Verfahrens 
bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 gelost. 
Durch die Kombination der dort angegeben Verfahrens- 
schritte lassen sich Thermoplaste herstellen, die beim 
Spritzgiefien zu einem besonders genau maBhaltigen Pro- 
dukt mit hoher mechanischer Festigkeit und hoher Schlag- 
zahigkeit sowie Sphtterfreiheit beim Bruch aufweisen. Letz- 
teres wird insbesondere durch die langen Faserabschnitte 
bewirkt Dieser Thermoplast lieB sich bisher in einem ein- 
stufigen Prozefi nicht herstellen. Durch den erfindungsge- 
maB einstufigen HerstellungsprozeB wird es auch moglich, 


besonders temperatur- und scherempfindliche Polymere, 
wie z, B. Polyester, einzusetzen. Zum Beispiel lassen sich 
aus derartigen Thermoplaste StoBfanger fur Kraftfahrzeuge 
herstellen. 

5 Der zur Durchfuhrung des Verfahrens eingesetzte Extru- 
der zeichnet sich insbesondere durch die Merkmale im 
Kennzeichnungsteil des Anspruches 7 aus. Hierbei erfolgt 
in der Faser-Einmischzone eine extrem schonende Behand- 
lung des Kunststoffes und der Fasern, so daB diese nur in ge- 

10 ringem Umfang zerbrochen werden, also in einem stati- 
stisch gernittelten Langenbereich von 1,5 bis 4 mm erhalten 
bleiben. Insbesondere ist es nach Anspruch 8 von Vorteil, 
wenn jeweils auf jeder Welle nur ein Mischelement, auf bei- 
den Wellen also nur ein Paar Mischelemente und anschlie- 

15 fiend vor dem nachsten Paar von Mischelementen ein For- 
der-Schneckenelement vorhanden ist. 

Durch die Weiterbiidung nach den Anspriichen 9 bis 11 
wird sichergestellt, daB die Glasfasem in den Kunststoff ein- 
geschlossen werden und nicht aus diesem herausragen, was 

20 bei der spateren Weiterverarbeitung auf SpritzgieBmaschi- 
nen zu erheblichen Storungen fuhren konnte. Das nach An- 
spruch 12 vorgesehene vorherige Impragnieren der Faser- 
Rovings ermoglicht eine gute und ausreichende Einmi- 
schung der Faserabschnitte in den Thermoplast, ohne daB es 

25 hierzu eines intensiven Knetvorganges bedurf te, bei dem die 
Faserabschnitte zu sehr zerkleinert wiirden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei- 
nes Ausfuhrungsbeispieles anhand der Zeichnung. Es zeigt 

30 Fig. 1 eine Anlage zur Compoundierung von Kunststof- 
fen mit Fiillstoffen, Fasern und Blend in schematischer Sei- 
tenansicht, 

Fig. 2 einen Horizontalschnitt durch den in Fig. 1 darge- 
stellten Extruder, 

35 Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch den in Fig. 1 dargestell- 
ten Extruder und 

Fig. 4 eine Vertikalschnitt durch den in Fig. 1 angedeute- 
ten Spritzkopf. 

Die in Fig. 1 dargestellte Anlage zur Compoundierung 

40 von gefullten, modifizierten und langfaserverstarkten 
Kunststoffen weist einen auf einem Grundgestell 1 abge- 
stutzten Extruder 2 auf, dem eine Antriebseinheit 3 iiber 
eine Kupplung 4 vorgeordnet ist. In Forderrichtung 5 des 
Extruders 2 miinden eine Reihe von nachfolgend beschrie- 

45 benen Einrichtungen in dessen Gehause 6 ein. Benachbart 
zur Kupplung 4, also in Forderrichtung 5 am stromaufwarti- 
gen Ende miindet ein Zufuhrtrichter 7 in das Gehause 6. 
Hierdurch werden aufzubereitendes Polymer, beispiels- 
weise Polyester als Matrixmaterial und Blend dem Extruder 

50 2 dosiert zugefuhrt In Forderrichtung 5 dem Zufuhrtrichter 
7 nachgeordnet, miindet ein zweiwelliger Schnecken-Forde- 
rer 8 in das Gehause 6, mittels dessen Fiallstoff zugefuhrt 
wird. Dieser wird in einer dem Forderer 8 vorgeordneten 
Dosiervorrichtung 9 dosiert. Der Einmiindung des Forderers 

55 8 in Forderrichtung 5 nachgeordnet ist eine Entgasungsoff- 
nung 10 vorgesehen, durch die eine Entgasung und Enduf- 
tung gegeniiber Atmosphare, also nicht unter Vakuum er- 
folgt, Dieser Entgasungsoffnung 10 nachgeordnet ist im Ge- 
hause 6 eine Einfuhroffnung 11 fur Faser-Rovings 12, und 

60 zwar insbesondere Glasfaser-Rovings vorgesehen. Es kon- 
nen auch mehrere Einfiihroflfnungen 11 vorgesehen sein. 
Diese werden als Strange von entsprechenden Wickeln 13 
abgezogen, gegebenenfalls durch eine Impragnier-Vorrich- 
tung 14 gefuhrt, und dann durch die Einftihrbffhung 11 in 

65 das Gehause 6 eingefuhrt. Der Impragnier-Vorrichtung 14 
ist ein Speiseextruder 15 zur dosierten Zufuhrung des Irn- 
pragniermittels vorgeordnet, bei dem es sich um Matrixma- 
terial handelt Eine derartige Impragnier-Vorrichtung 14 ist 
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aus der EP0 835 175 A (entspr. US- Ser.No. 08/669 710, 
entspr. JP Hei- 9-504 155) bekannt, worauf beziiglich der 
Einzelheiten ausdrucklich venviesen wird. Weiter stromab 
in Forderrichtung 5 ist eine Vakuurn-Entgasungs-OfFnung 
16 irn Gehause 6 vorgesehen. Am stromabwartigen Ende 
des Gehauses 6 ist ein Sprilzkopf 17 vorgesehen. Diesem ist 
ein angetriebenes Forderband 18 nachgeordnet. 

Der innere Aufbau des Extruders 2 geht aus den Fig. 2 
und 3 hervor. Das Gehause 6 weist in der ublichen Weise 
zwei einander durchdringende Gehausebohrungen 19, 20 
auf, hat also einen etwa 8-formigen Innenquerschnitt. In die- 
sen Gehausebohrungen 19, 20 sind zwei zu deren Mittel- 
Langs-Achsen 21, 22 konzentrische Wellen 23, 24 angeord- 
net, die von der Antriebs-Einheit 3 iiber die Kupplung 4 
gleichsinnig drehend angetrieben werden. Irn Bereich des 
Zufiihrtrichters 7, also im Bereich einer Einzugszone 25 
sind auf den Wellen 23, 24 miteinander kammende Schnek- 
kenelemente 26 angebracht, an die sich in einer Auf- 
schrnelzzone 27 auf den Wellen 23, 24 angebrachte Knetele- 
mente 28 anschliefien. Derartige in einem sogenannten 
Knetblock angeordnete Knetelemente 28 sind beispiels- 
weise aus der EP 0 160 124 Bl (entspr. US-Patent 4824 
256) bekannt, worauf verwiesen werden darf. Mittels sol- 
cher Knetelemente 28 wird der vom Zuf iihrtrichter 7 mittels 
der Schneckenelemente 26 zugefiihrte KunststofF in einem 
intensiven Knet- und Scher-ProzeB aufgeschmolzen, wobei 
die gegebenenfalls bereits im Zufuhrtrichter 7 zugegebenen 
Additive und der Blendpolymer aufgeschmolzen und einge- 
mischt aufgeschmolzen werden. 

An die als Krietblocke ausgebildeten Knetelemente 28 
schlieBen sich wiederum der Forderung dienende, mit den 
Schneckenelementen 26 gleichartige Schneckenelemente 29 
an. Diese erstrecken sich iiber eine Fullstoff-Zugabezone 
31, in der der Schnecken-Forderer 8 in das Gehause 6 ein- 
miindet durch die eine Ruckwartsentluftung entgegen der 
Forderrichtung 5 gegen Atmosphare erfolgt. Zwischen den 
Knetelernenten 28 und der Einmiindung des Schnecken-For- 
derers 8 miindet eine Entluftungsoflhung 10a aus dem Ge- 
hause 6, durch die eine Ruckwartsentiiiftung entgegen der 
Forderrichtung 5 gegen Atmosphare erfolgt. Die Fullstoffe 
werden in einer Fullstoff-Einmischzone 32 in den Kunst- 
stoff eingemischt, in dem wiederum grundsatzlich mit den 
Knetelernenten 28 gleichartige Knetelemente 33 auf den 
Wellen 23, 24 angebracht sind, die ebenfalls in Form von so- 
genannten Knetblocken vorliegen. Zwischen den Knetele- 
rnenten 33 und der Einfuhroffnung 11 fur Faser-Rovings 12 
ist die Entgasungsoffnung 10 vorgesehen. An die Fullstoff- 
Einmischzone 32 schliefit sich eine Faser-Zugabezone 34 
an, in der auf den Wellen 23, 24 wiederum Schneckenele- 
mente 35 angebracht sind, die mit den Schneckenelementen 
26 und 29 grundsatzlich gleich ausgebildet sind. In diese Fa- 
ser-Zugabezone 24 miindet die Einfuhroffnung 11 fur Faser- 
Rovings 12 ein. Dieser Bereich kann grundsatzlich so aus- 
gebildet sein, wie es in der DE 40 16 784 C2 (entspr. US- 
Patent 5,110,275) dargestellt und beschrieben ist, worauf 
ausdrucklich verwiesen wird. 

Dieser Faser-Zugabezone 34 schlieBt sich eine Faser-Ein- 
mischzone 36 an, in der die Glasfasern schonend, d. h. ohne 
wesentliche Zerstdrung in das mit Fiillstoffen gefullte und 
zusatzlich mit Blendpolymer versehenen durch Polymer ge- 
bildete Matrixmaterial als sogenannte Langfasem einge- 
mischt werden. Damit diese schonende Einmischung er- 
folgt, sind auf den Wellen 23, 24 im axialen Abstand vonein- 
ander Mischelemente 37, 38 vorgesehen, wobei jeweils an 
ein Paar Mischelemente 37 bzw. 38 sich der Forderung die- 
nende Schneckenelemente 39, 40 anschliefien. Diese Misch- 
elemente 37 bzw. 38 konnen sowohl als Zahnmischelemente 
ausgebildet sein, wie sie aus der EP 0 537 450 B 1 (entspre- 
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chend US-Patent 5,318,358) bekannt sind, oder sie konnen 
als Mischelemente ausgebildet sein, wie sie aus der 
DE44 26441A1 (entspr. US-Patent 5,593,227) bekannt 
sind, worauf jeweiLs ausdrucklich verwiesen wird. Bei der 
5 Herstellung von faserverstarkten Strangen zur Granulather- 
stellung werden die Fasern der Faser-Rovings 12 zu Faser- 
abschnitten von im Mittel iiber 1,0 mm und insbesondere 
von 1,5 bis 4,0 mm zerschnitten. Bei der Herstellung von fa- 
serverstarkten Bandern und Profilen kann die Lange der Fa- 
io serabschnitte im Mittel 10 bis 50 mm betragen. Je mehr 
Mischelemente 37 bzw. 38 vorgesehen sind, bzw.'-je mehr 
spezifische Energie iiber die Wellen 23, 24 eingeleitet wird, 
um so kiirzer werden die Faserabschnitte. 

An die Faser-Einmischzone 36 schlieBt sich eine der Va- 
15 kuum-Entgasungs-Offnung 16 zugeordnete Entgasungszone 
41 an, an die sich wiederum eine Druckaufbauzone 41a an- 
schlieBt. In diesen Zonen 41, 41a sind ebenfalls wieder die 
geschilderten Schneckenelemente 42 vorgesehen. 

Der Spritzkopf weist - wie iiblich - einen sich verjiingen- 
20 den Austrittskanal 43 auf, der in mehrere Diisenkanale 44 
einrnundet, die in einer sogenannten Lochleiste 45 ausgebil- 
det sind, die frontseitig an den Spritzkopf 17 angeschraubt 
ist. Jeder Diisenkanal weist einen verjiingten Kanalabschnitt 
46 auf, fur dessen Offnungswinkel a gilt a<30°. Die Verjiin- 
25 gung dieses Kanalabschnitts 46 bzw. seine Querschnittsre- 
duktion in Forderrichtung 5 erfolgt iiber eine lange Strecke, 
so daB die Beschleunigung des durch den Diisenkanal 46 
austretenden Materials langsam und stetig erfolgt. Der sich 
anschliefiende zylindrische Kanalabschnitt 47 hat einen 
30 Durchmesser d und eine Lange I, die verhaltnismaBig groB 
ist im Vergleich zum Durchmesser. Es gilt l/d<5, wobei 
dieses Verhaltnis um so groBer ist, je kleiner der Durchmes- 
ser d ist. Durch diese optimierte Ausgestaltung der Diisen- 
kanale 44 in der Lochleiste 45 wird erreicht, daB die im 
35 Kunststoff enthaltenen Langfasem nicht wieder abgeschalt 
werden, sondem im extrudierten Kunststoffstrang einge- 
schlossen sind und bleiben. Die nebeneinander auf das For- 
derband 18 extrudierten Kunststoffstrange werden einer 
nicht mehr dargestellten Granuliervorrichtung • zugefiihrt 
40 und zu Granulat zerkleinert. Dadurch, daB die Langfasem 
nicht aus den einzelnen Kunststoffstrangen austreten, wird 
sichergestellt, daB die einzelnen Granulatkorner eine glatte 
Oberflache haben und somit rieselfahig sind, was fiir die 
Schwerkraftzufuhrung zu einer SpritzgieBmaschine oder 
45 dergleichen wichtig ist. Wenn kein Granulat hergestellt 
wird, sondern Bander oder Profile extrudiert werden, dann 
konnen bekannte iibliche Diisen eingesetzt werden. 

Rezepturbereiche sind 
30-70 Gew.-% Polymer, 
50 bis 50Gew.-% Fiillstoff, iiblicherweise Talkum, Kreide, 
usw., ' 

bis 50 Gew.-% Blendpolymer, 

5 bis 50 Gew.-% Faser, iiblicherweise Glas, Kohlefaser, 
bis 20 Gew.-% Additive. 
55 Ein Rezepturbeispiel ist 

49 Gew.-% Polypropylen (PP) als Matrixmaterial, 
25 Gew.-% Talkum als Fiillstofr, 

10 Gew.-% Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM) als 
Blendpolymer, 
60 15 Gew.-% Glasfasem, 
1 Gew.-% Additive. 

Die Gewichtsprozent (Gew.-%)-Angaben beziehen sich 
jeweils auf das Gesamtgewicht des fertigen Tliermoplastes. 

65 Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von gefullten, modifizier- 
ten und mit Fasem verstarkten Thermoplasten durch 
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Vermischen von Polymeren, Blendpolymeren, gegebe- 
nenfalls Additiven, Fullstoffen und Fasern, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf einem Doppel-Schnecken-Extruder (2) mit 
gleichsinnig antreibbaren Wellen (23, 24) folgende 5 
Verfahrensschritte in einer Forderrichtung (5) ausge- 
fiihrt werden: 

- Polymer und Blendpolymer werden einer Ein- 
zugszone (5) dosiert zugefuhrt, 

- Polymer und Blendpolymer werden in einer 10 
Aufschmelzzone (27) aufgeschmolzen und ge- 
nii scht, 

- FuUstoff wird in eine Fullstoff-Zugabezone 
(31) eingefiihrt, 

- Polymer, Blendpolymer und FullstofT werden 15 
in einer FiillstofF-Einmischzone gemischt und ge- 
knetet, 

- Faser-Rovings (12) werden in eine Faser-Zug- 
abezone (34) eingezogen, 

- die Fasern werden in einer Faser-Einmischzone 20 
(36) zu langen Faserabschnitten von mindestens 
1,0 mm mittlerer Lange geschnitten und einge- 
mischt, 

- in einer Entgasungszone wird unter Vakuum 
entgast und 25 

- der gefullte, modifizierte und mit langen Faser- 
abschnitten verstarkte Thennoplast wird in einer 
Austragszone ausgetragen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, von der Zufuhrung der Fullstoffe her entgegen der 30 
Forderrichtung (5) eine atmospharische Ruckwartsent- 
liiftung durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Fullstoff-Einmischung und 
der Zugabe der Faser-Rovings (12) eine atmosphari- 35 
sche Entluftung und Entgasung erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Herstellung von 
Graniilat die Fasern zu Faserabschnitten mit einer mitt- 
leren Lange von 1,5 bis 4,0 mm zerschnitten werden. 40 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Herstellung von 
Bandem oder Profilen die Fasem zu Faserabschnitten 
mit einer mittleren Lange von 10 bis 50 mm zerschnit- 
ten werden. 45 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, die Faser-Rovings (12) vor dem 
Einzug in die Faser-Zugabezone (34) mit einem Teil 
des Polymers irnpragniert werden. 

7. Doppel-Schnecken-Extruder (2) zur Durchfiihrung 50 
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge- 
kennzeichnet durch, 

- ein Gehause (6), 

- im Gehause (6) parallel zueinander angeord- 
nete gleichsinnig drehantreibbare Wellen (23, 24), 55 

- auf den Wellen (23, 24) angebrachte Schnek- 
kenelemente (26, 29, 35, 39, 40, 42) und Knetele- 
mente (28, 33), 

- eine Zufuhroffhung (7) fur Polymer und Blend- 
polymer, 60 

- eine in Forderrichtung (5) stromabwarts von 
der Zufiihroffhung (7) vorgesehene Aufschmelz- 
zone (27), 

- eine in Forderrichtung (5) stromabwarts von 
der FullstofT-Zufurireinrichtung (8) vorgesehene 65 
FullstofF-Einmischzone (32), 

- mindestens eine in Forderrichtung (5) stromab- 
warts von der Fullstoff-Einmischzone (32) vorge- 


sehene, in eine Faser-Zugabezone (34) einmun- 
dende Einfuhrdffhung (11) fur Faser-Rovings 
(12), 

- eine stromabwarts von der Faser-Zugabezone 
(34) ausgebildete Faser-Einmischzone (36), in der 
auf den Wellen (23, 24) jeweils abwechselnd ein 
Paar Mischelemente (37, 38) und Forder-Schnek- 
kenelemente (39, 40) angebracht sind, 

- eine stromabwarts von der Faser-Einmischzone 
(36) vorgesehene Vakuum-Entgasungszone (41a) 
und 

- ein in Forderrichtung (5) nachgeordneter 
Spritzkopf (17). 

8. Extruder (2) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Faser-Einmischzone (36) auf jeder 
Welle (23, 24) jeweils paarweise nur ein Mischelement 
(37, 38) und nachfolgend ein Forder-Schneckenele- 
ment (39, 40) vorgesehen ist. 

9. Extruder (2) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spritzkopf (17) mindestens einen Du- 
senkanal (44) rnit einem sich in Forderrichtung (5) ste- 
tig verjungenden Kanalabschnitt (46) aufweist, fur des- 
sen Offnungswinkel a gilt: a<30°. 

10. Extruder (2) nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den sich verjungenden Kanalabschnitt 
(46) sich ein zylindrischer Kanalabschnitt (47) mit ei- 
ner Lange (1) und einem Durchmesser (d) anschliefit, 
wobei das Verhaltnis 1/d groB ist. 

11. Extruder (2) nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur das Verhaltnis 1/d gilt: l/d< 5. 

12. Extruder (2) nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Emfthroffhung (11) 
fur Faser-Rovings (12) eine Impragnier-Vorrichtung 
(14) fur die Faser-Rovings (12) vorgeordnet ist. 
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